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(§) Die Vorrichtung mit Hochtemperatur-Brennstoff- 
zellen (10) besteht aus einem im wesentlichen zen- 
tralsymmetrischen Zellenstapel (1) und einer warme- 
dammenden Hulle (2). Ein Nachverbrennungsraum 
(1 5) liegt zwischen der zy lindrischen OberflSche des 
Zellenstapels und der Hiille. An der zylindrischen 
Oberflache des Stapels sind die Luftzufuhrleitungen 
(12) der Brennstotfzellen angeordnet. Erfindungsge- 
mass ubernimmt die Hulle net^en ihrer warmedSm- 
menden Funktion die Rolle eines externen Rekupe- 
rators. Statt dass die fur den Prozess benotigte Luft 
zuerst in einem separaten externen Rekuperator vor- 
erhitzt wird, wird die Luft als Warmesenke verwen- 
det, indem die aus dem Zellenstapel wegfliessende 
Warme in der Hulle zumindest teilwetse aufgefangen 
und wieder zum Reaktionsort zuruckgefuhrt wird. Die 
HQIIe ist mehrschichtig ausgeblldet und weist ein 
Kanalsystem (31-37) fur den Luftstrom auf. Zwischen 
einer Susseren Wand (20), die eine erste Schicht der 
Hulle bildet, und den inneren Teilen (21-26) der 
HOIIe liegt ein erster Hohlraum (31, 32)» in welchem 
eine Kuhlung der Hiille durch Luft (50) erfolgt Das 
denn ersten Hohlraum anschliessende Kanalsystem 
(33-37) ist fur eine weitere Erwarmung der Luft vor- 
gesehen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemSss 
Oberbegriff von Anspruch 1. Der Zellenstapel die- 
ser Vorrichtung bildet eine Batterie von Feststoff- 
elektrolyt-Brennstoffzellen, die in Serie geschalten 
sind. Die zentralsymnr>etrlsche Brennstoffzelle ist 
aus der EP-A-0 437 175 (= P.6325) bekannt. Der 
in den scheibenf6rnr»tgen elektrochemisch aktiven 
Elementen stattfindende Prozess, der die elektri- 
sche Energie der Brennstoffzellenbatterie liefert, 
lauft bei Tennperaturen zwischen rund 850 und 
900 ab. Die niedrigere Temperatur liegt an der 
Peripherie der elektrochemisch aktiven Elemente 
vor, die ho here im Zentrum. Der gasformige 
Brennstoff wird axial zugefuhrt. Die an der Periphe- 
rie der Zellen eingespeiste Luft. die zuvor in einem 
Warmetauscher mittels des heissen Abgases er- 
hitzt worden ist. gelangt zunachst dutch einen ra- 
dialen Spaltraum in die Zellenmitte, bevor sie m\X 
den elektrochemisch aktiven Elementen in Kontakt 
kommt Es ist vorgesehen, das Gas, das beim 
stromliefemden Prozess im Maximum zu etwa 85% 
nutzbar ist, in einem Nachverbrennungsraum an 
der zylindrischen Oberflache des Zellenstapels mit- 
tels der Luft, die parallel mit dem Gas aus den 
Brennstoffzellen austritt, vollstandig zu verbrennen. 
Bezuglich den erwahnten Betriebstemperaturen 
von 850/900 ist zu erwarten, dass die Weiterent- 
wicklung der elektrochemisch aktiven Elementen zu 
einer Erniedrigung dieser Temperatur auf um die 
700'Cfahren wird. 

Weitere Details, den Warmehaushatt der 
Brennstoffzellen-Batterie betreffend, sind in der EP- 
A-0 473 540 (=: P.6380) beschrieben. Insbesonde- 
re wird dort zwischen einem externen und einem 
internen Rekuperator unterschieden. Der externe 
Rekuperator ist der oben erwahnte Afcjgaswarme- 
tauscher. Der interne Rekuperator besteht aus ei- 
nem piattenfonmigen Temperaturausgleichskdrper 
und Warmetauscherelementen an der Peripherie 
der Brennstoffzelle. Dank dieses internen Rekupe- 
rators sind die in der Zelle auftretenden Tempera- 
turgradienten vorteilhafterweise wesentlich kleiner 
als bei'anderen bekannten Brennstoffzellen. 

Da der stromliefernde Prozess der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung nur bei hohen Temperatu- 
ren ablauft, ist eine warmedammende Hulle not- 
wendig, die den Warmeverlust so weit einschrankt, 
dass die hohe Prozesstemperatur Ciberhaupt real)- 
siert)ar ist Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Hulle 
zu schaffen. bei der sich unter Verwendung von 
wenig wMrmedammendem Material ein moglichst 
geringer Warmeverlust einsteilt. Diese Aufgabe 
wird durch die kennzeichnenden Merkmale des er- 
sten Anspruchs gelost. Besondere Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemSssen Vorrichtung sind 
durch die abhangigen Anspruche gekennzeichnet. 

Statt dass die fur den Prozess benotigte Luft 
zuerst in einem externen Rekuperator vorerhitzt 



wird, wird die Luft bei der erfindungsgemassen 
Vorrichtung als Warmesenke verwendet. indem die 
aus dem Zellenstapel wegfliessende Warme In der 
Hulle zumindest teilweise aufgefangen und wieder 
5 zum Reaktionsort zurOckgefGhrt wird. Die HDIIe 
Dbemimmt dabei neben ihrer warmedammenden 
Funktion die Roile des externen Rekuperators. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 
10 Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung 
mit teilweise aufgeschnittener Hulle. 
Fig. 2 eine Seitenansicht der erfindungsge- 
massen Vorrichtung mit einem Aus- 
schnitt des Langsschnitts. 
75 Fig. 3 einen ausschnittsweise gezeigten 
Querschnitt. 

Rg. 4 eine Darstellung wie in Fig.2 mit einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Hulle 
und 

20 Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform. 

Die mehrschichtig ausgebitdete HO lie 2 des 
Stapels 1 mit den Brennstoffzellen 10 in den Figu- 
ren 1. 2 und 3 weist folgende Bestandteile auf: eine 
aussere Hullenwand 20 (= aussere Schicht) mit 

25 einer fs/lantelflache 20a, einer Bodenplatte 20b und 
einer Deckflache 20c; einen Luftzufuhrstutzen 30 
fCir die Luft 50; ein erstes Mantelstuck 21 und ein 
zweites Mantelstuck 22 aus einem wSrmedammen- 
den Material; einen Verdrangerkorper 23 im Abzug 

30 13 des Abgases 60; eine warmeubertragende Fla- 
che 24 eines Abgaswarmetauschers 24' und eine 
Heizflache 25 eines Nachverbrennungsraums 15. 
welche beiden Flachen 24 und 25 Teilstucke eines 
axialen Rohres sind. Eine Bodenisofation 26, die 

35 sich aus zwei Teilen 26a und 26b zusammensetzt. 
ist in Fig.2 zu sehen. 

Die Zufuhrstelle 11 fur das Gas 40 befindet 
sich im Zentrum der Bodenplatte 20b. Das Kanal- 
system der HUtle 2 fUr die Luft besteht aus folgen- 

40 den Teilraumen: einem RingspaKkanal 31, der zu- 
sammen mit dem radialen Spattraum 32 einen er- 
sten Hohlraum zwischen der ausseren Schicht 20 
und den inneren Hullenteilen bildet; einem Rings- 
paltkanal 33, welcher der Luftraum des At)gaswar- 

45 metauschers 24* ist; einem zweiten radialen Spal- 
traum 34, durch den die Luft wieder gegen aussen 
zum Spalt 35 zwischen den beiden Mantelstucken 
21 und 22 geleitet wird; radiale Luttkanale 36 des 
Mantelstucks 22. die gleichmassig verteilt die Ver- 
so bindung zwischen dem Spalt 35 und den axtalen, 
entlang der Heizfiache 25 angeordneten KanSIen 
37 herstellen. Die KanSle 37 sind oben durch die 
radiale Wand 24a und seitltch durch die Lamellen 
Oder Rippen 25a begrenzt, 

55 Das erste MantelstOck 21 und die Bodenisola- 

tion 26 bilden zusammen eine im wesentlichen 
luftundurchlassige zweite Schicht der Hulle 2. Der 
Luftzufuhrstutzen 30 an der Susseren Hullenwand 
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20 und die Ubergangsstellen vom ersten Hohlraum 
31, 32 zum inneren Kanalsystem 33-37 sind sol- 
cherart angeordnet, dass die zugefuhrte Luft 50 als 
Warmesenke fur die radial nach aussen fliessende 
Warms w'irkt. Die auf diese Weise abgefangene 
Warme wird wieder zuruck zum Zellenstapel 1 
transport! ert. 

Der beim Abzug 13 fur die heissen Abgase 60 
in die HQlle 2 integrierte Gegenstrom-Warmetau- 
scher 24*. mittels welchem Abwarme an die im 
ersten Hohlraum 31, 32 vorgewarmte Luft Obertra- 
gen wird, ist Teil des externen Rekuperators. Das 
Mantelstuck 22 mit den radiaien Kanalen 36 sowie 
die Heizflache 25, an der eine wertere Erhitzung 
der Luft erfolgt. sind auch zum externen Rekupera- 
tor zu zahlen. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
soil solcherart ausgelegt sein, dass im wesentli- 
Chen die im Nach verbren nun gsraum 15 bei der 
Verbrennung freigesetzte WSrme durch die Heizfla- 
che 25 an die Luft in den Kanalen 37 (uber WSr- 
meleitung) und an das Mantelstuck 22 (uber WMr- 
mestrahlung) abgegeben wird. Durch die Verbren- 
nung soil es an der zylindrischen Stapeloberflache 
dank der radiaien Warmeabfuhrung nicht zu einer 
Erhohung der Temperatur uber die oben erwShn- 
ten rund 850 • C kommen. 

Der Abgaswarmetauscher 24' kann - wie in 
Fig.1 Oder Rg.2 dargestellt - einfach aus zwei 
ringraumformigen Kanalen 33 und 16, die durch 
das warmeubertragende Rohrstuck 24 getrennt 
sind, aufgebaut sein. Dabel wird der Kanal 16 fUr 
das heisse Abgas 60 auf der Innenseite durch den 
Verdrangerkorper 23 begrenzt. Der Abgaswarme- 
tauscher 24' kann auch anders ausgebildet sein, 
beispielsweise wie es in Fig. 4 Oder Fig. 5 angedeu- 
tet ist: Der Abzug 13 ist ein Rohr mit kleinem 
Durchmesser und ohne Verdrangerkorper 23. Zur 
Oberflachenvergrosserung konnen nicht dargestell- 
te Rippen auf der Innen- und auch auf der Aussen- 
seite des Rohres 1 3 vorgesehen sein. 

Damit fur alle Brennstoffzellen 10 des Stapels 
1 gleiche Betriebsbedingungen gelten, muss die 
durch die radiaien Kanale 36 tretende Luft Oberall 
mit gleicher Temperatur der Heizflache 25 zustro- 
men. Diese Forderung lasst sich ertullen, wenn der 
Spalt 35 zwischen den beiden Mantelstucken 21 
und 22 dem Temperaturfeld in der Hulle 2 entspre- 
chend solcherart angeordnet wird, dass die Tempe- 
ratur der Luft, die dem Spalt 35 zugefuhrte wird, im 
wesentlichen gleich gross ist wie die mittlere Tem- 
peratur der Hulle 2 am Spalt 35. Da ein radialer 
WSrmefluss in der HOIIe 2 herrscht, ist die Tempe- 
ratur an der am Spalt 35 liegenden OberflSche des 
Mantelstucks 22 rund 10 K grSsser als die Lufttem- 
peratur, wahrend die gegenuberliegende Oberfla- 
che des Mantelstucks 21 eine entsprechend tiefere 
Temperatur aufweist, Bei dieser Anordnung des 
Spaltes 35 verandert sich die Temperatur der Luft 



belm Transport zu den einzelnen Kanaien 36 des 
Mantelstucks 22 nicht und somit tritt die Luft Ober- 
all mit gletcher Temperatur in diese Kanale 36 ein. 
Die radiaien Luftkanale mit beispielsweise 

5 kreisformigem Querschnitt, die mit Vorteil alle den 
gleichen Durchmesser aufweisen, sind in axialen 
Reihen 36* (siehe Fig.4) angeordnet. Auch die Luft- 
zufuhrleitungen 12 (Fig.3), welche die Verbindung 
zwischen den axialen KanSlen 37 und den Brenn- 

10 stoffzellen herstellen, sind ebenfalls in axialen Rei- 
hen ausgerichtet, wobei diese Reihen gegenuber 
den Reihen 36' versetzt angeordnet sind und zwar 
so. dass die Reihe 36' auf der einen Seite des 
axialen Kanals 37 und die Reihe der Luftzufuhrlei- 

75 tungen 12 auf der anderen Seite desselben Kanals 
37 angeordnet sind. Dadurch ergibt sich eine maxi- 
male Verweilzeit der Luft an der Heizflache 25. 
Jedem Luftkanal 36 sind die Luftzufuhrleitungen 12 
jeweils einer Gruppe von Brennstoffzellen 10 zuge- 

20 ordnet. Dabei ist die Anzahl der Zellen pro Gruppe 
jeweils gleich gross, beispielsweise 5. 

Die Temperatur der Luft, die uber die Leitun- 
gen 12 den Brennstoffzellen 10 zugefuhrt wird. ist 
in beschranktem Masse steuerbar, wenn das zwei- 

25 te Mantelstuck 22 drehbar ausgebildet wird. Durch 
Drehung der radiaien Kanale 36 gegen die zuge- 
ordneten Luftzufuhrleitungen 12 kann die Verweil- 
zeit der Luft im axialen Kanal 37 und damit die 
Warmeaufnahme verringert werden. Beispielsweise 

30 kann die Bodenisolation 26 zweiteilig mit einem um 
die Stapelachse drehbar ausgebildeten Teil 26a 
ausgefuhrt werden, wobei dieses Teil 26a mit dem 
zweiten Mantelstuck 22 in fester Verbindung ste- 
hen soli. Das Mantelstuck 22 soli dabei mit der 

35 radiaien Wand 24a nur in beruhrendem Kontakt 
stehen, sodass eine Drehbewegung gegenuber die- 
ser stationaren Wand moglich ist. Die Drehbewe- 
gung kann beispielsweise mit einer Friktionsrolle 27 
und einem Antrieb 28, die an der Unterseite der 

40 Bodenisolation 26a angeordnet sind (siehe Fig.2). 
ausgefuhrt werden. 

Die warmedammenden Teile (21. 22, 26) der 
Hulle werden mit Vorteil auf eine vom Ofenbau her 
bekannte Art aus einer keramischen Masse gefer- 

45 tigt. Die aussere Schicht 20 der Hiille kann mit 
zusatzlichen warmedammenden Lagen 201, 202 
urid 203 (siehe Fig.4) ausgestattet werden, die ent- 
sprechend der Temperatur der sich erwarmenden 
Luft verschieden dick ausgebildet sind. Der erste 

50 Hohlraum 31, 32 kann durch Hinzunahme eines 
radiaien Spaltraums 31a bei der Bodenplatte 20b 
erweitert werden. In diesem Fall befindet sich der 
Luftzufuhrstutzen 30 im mittleren Bereich des HUI- 
lenbodens. Wie in Rg.5 gezeigt ist. kann der 

55 Ringspaltkanal 31 mit einer zylinderformigen Wand 
20a in zwei prallele Teilraume 31c und 31 d unter- 
teilt werden. Die Luft 50 wird oben iiber einen 
ringformigen Verteiikanal 31b dem Teilraum 31c 
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zugefuhrt; sie tritt unten in den zweiten Teilraum 
3ld Uber. Mit dieser Unterteilung des Susseren 
Hultenhohtraumes ergibt sich eine verbesserte Ab- 
schirmung des radialen WSnnestroms. Auch bei 
der Ausfuhrungsform gem ass Fig. 5 kann ein zu- 
satzlicher Spaltraum 3la wie bei jener gemass 
Fig. 4 vorgesehen werden. In diesem Fall ist eine 
zweite, wie in Fig.4 an der Bodenplatte 20b ange- 
ordnete Luftzufuhrung 30 no tig. 

Bei der Beschreibung der erfindungsgemassen 
Vorrichtung ist der EInfachheit halber beispielswel- 
se von Bodenplatte oder Boden isolation gespro- 
chen worden, Tatsachlich lasst sich aber diese 
Vorrichtung bezOglich dem Schwerefeld beliebig 
orrentieren. So kann auch beispielsweise die Achse 
der Vorrichtung horizontal gerichtet sein oder die 
Bodenplatte 20b kann oben. der Abzug 13 unten 
liegen. 

Um die Wirkungswelse der erftndungsgemSs- 
sen Vorrichtung hinsichtlich der WMrmedSmmung 
durch deren Hulle zu veranschaulichen, werden 
nachfolgend die therm ischen Verhaltnisse fur ein 
Beispiel beschrieben, das eine Versuchsvorrichtung 
betrifft: 

Der Stapel 1 umfasst 40 Zellen und weist eine 
Hohe von 40 cm auf. Die Hulle ist gemMss Rg.1 
aufgebaut. Das elektrochemisch aktive Element der 
Brennstoffzelle 10 mit einem Durchmesser von 12 
cm erzeugt einen elektrischen Strom von 30 A bei 
einer Spannung von 0.5 V; somit betragt die durch 
die ganze Batterle erzeugte eiektrische Leistung 
600 W (alle Zahlen sind gerundet). Dabei wird 
Wasserstoff bei einem Massenstrom von 0.02 g/s 
als Brennstoff 40 verwendet. Fur die Luft 50 wird 
ein Massenstrom von 2 g/s benotigt Nur die Halfte 
des Brennstoffs wird beim elektrochemischen Pro- 
zess genutzt. Das Abgas 60 tritt beim Abzug 13 mit 
einer Temperatur von 500 aus. Der Wirkungs- 
grad bezuglich der elektrischen Leistung betrSgt 
20%. 

Beim Durchstromen des ausseren Hullenhohl- 
raums 31. 32 erwarmt sich die Luft 50 von der 
Umgebungstemperatur auf 100 'C. Im Abgaswar- 
metauscher nimmt die Temperatur der Luft um 300 
K zu, sodass die Eintrittstemperatur bei den radia- 
len Kanalen 36 des Mantelstucks 22 400 'C be- 
tragt. Beim Transport durch diese Kanale 36 er- 
hoht sich die Temperatur um weitere 100 K. So- 
dann wird die Luft durch die Heizflache 25, deren 
Temperatur 800 *C ist, auf 700 aufgeheizt. und 
mit dieser Temperatur tritt die Luft schliesslich 
durch die Zufuhrleitungen 12 in die Brennstoff zel- 
len ein. Die Luft hat beim Durchtritt durch die HUlie 
eine ErwSrmung erfahren. die einer Heizleistung 
von 1500 W entspricht. Durch den Abgaswarme- 
tauscher 24' sind dabei rund 600 W aufgebracht 
worden; somit tragt das ubrige Kanalsystem der 
Hulle 2 zur Erwarmung 900 W bei. Mit diesem 



Betrag ist die warmemenge gegeben, die pro Se- 
kunde durch die Luft aus der HUlle zu den Brenn- 
stoffzellen zuruckgefUhrt wird. Die dem Abgas- 
strom entsprechende Warmeleistung betragt rund 

5 1200 W; gleich gross ist dabei der Warmeverlust 
durch die Hullenoberflache. Indem die aussere 
Hullenwand 20 mit Warmedammschichten (ge- 
mass Fig.4) versehen wird, kann der WSrmeverlust 
weiter - beispielsweise auf 500 W - reduziert wer- 

10 den. Im Hinblick auf die kommerzielle Verwendung 
der Brennstoffzellen kann der Wirkungsgrad auf 
50% gesteigert werden, wenn neben verschiede- 
nen Verbesserungen dafiir gesorgt wird, dass 85% 
des Brennstoffgases fUr den stromliefernden Pro- 

76 zess und nur 15% fUr die Nachverbrennung ge- 
nutzt wird. In diesem Fall steht einer elektrischen 
Leistung von 1500 W beispielsweise eine thermi- 
sche Abgasleistung von 900 W und ein Warmever- 
lust von 600 W entgegen. 

20 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung bestehend aus einem Stapel (1) 
von im wesentiichen zentralsymmetrischen 

26 Hochtemperatur-Brennstoffzellen (10). einer 

warmedammenden HGIte (2) und einem Nach- 
verbrennungsraum (15) zwischen der zylindri- 
schen Oberflache des Zellenstapels (1) und 
der Hulle, wobei Luftzufuhrleitungen (12) zu 

30 den Brennstoffzellen an der zylindrischen 

Oberflache des Zellenstapels angeordnet sind. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hulle 
(2) mehrschichtig ausgebildet ist und ein Ka- 
nalsystem (31-37) fur einen Luftstrom aufweist, 

35 dass zwischen einer ausseren Wand (20), die 

eine erste Schicht der Hulle blldet, und den 
inneren Teilen (21-26) der Hiille ein erster 
Hohlraum (31, 32) liegt. in welchem eine Kuh- 
lung der Hulle durch Luft (50) erfolgt, und dass 

40 das dem ersten Hohlraum anschliessende Ka- 

nalsystem (33-37) fur eine weitere Erwarmung 
der Luft vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass mindestens ein Luftzufuhrstut- 

zen (30) an der ausseren Hullenwand (20) vor- 
gesehen ist und dass dieser oder diese Stut- 
zen (30) und die Ubergangsstellen vom ersten 
Hohlraum (31. 32) zum inneren Kanalsystem 
50 (33-37) solcherart angeordnet sind, dass die 

zugefOhrte Luft (50) als WSrmesenke fCir die 
radial nach aussen fliessende WSrme wirkt. 

a Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 
56 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abzug 

(13) fur die heissen Abgase (60) als Warme- 
tauscher (24') in die Hulle (2) integriert ist, 
mittels welchem Abwarme an die im ersten 
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HohJraum (31 . 32) vorgewarmten Luft Ubertrag- 
bar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die inneren Telle der HUlle (2) 
durch ein erstes und ein zweites Mantelstuck 
(21 bzw. 22) sowie eine Bodenisolation (26) 
gebildet sind. wobei das erste MantelstOck (21) 
und die Bodenisolation zusammen eine im we- 
sentlichen luftundurchlassige zweite Schichl 
der HCille bilden, das zweite MantelstQck (22), 
das Innerhalb des ersten Mantelstucks und im 
Bereich des Nachverbrennungsraums (15) an- 
geordnet ist. radiale Luftkanale (36) aufweist 
und zwischen den beiden Mantelstucken ein 
Spalt (35) liegt. der mit der Austrittsstelle der 
Luftseite (33) des Abgaswarmetauschers (24) 
verbunden ist. 

5- Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Spalt (35) zwischen den 
beiden Mantelstucken (21, 22) dem Tempera- 
turf eld in der HuIle (2) entsprechend solcherart 
angeordnet ist. dass die Temperatur der dem 
Spalt zugefuhrten Luft im wesentlichen gleich 
gross wie die mittlere Temperatur der HuIle 
am Spalt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Nachver- 
brennungsraum (15) und dem zweiten Mantel- 
stOck (22) eine Heizflache (25) angeordnet ist, 
an der die durch die radialen Kanale (36) zu- 
stromende Luft im wesentlichen mit der be\ 
der Verbrennung freigesetzten Warme welter 
aufgeheizt wird. 

7- Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die QuerschnittsflSchen der ra- 
dialen Luftkanale (36) des zweiten Mantels (22) 
zumindest angenahert gleich gross sind und 
jedem Luftkanal (36) Luftzufuhrleitungen (12) 
jeweils einer Gruppe von Brennstoffzellen (10) 
zugeordnet sind, wobei die Anzahl der Zelten 
pro Gruppe jeweils gleich gross ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass die radialen Luftkanale 
(36) und die Luftzufuhrleitungen (12) in axial 
ausgerichteten und gegen einander versetzten 
Reihen (36*) angeordnet sind und dass axiale 
BIppen (25a) auf der Heizflache (25) den Luft- 
raum in axiale Kanale (37) unterteilen, wobei 
die radialen Luftkanale (36) und die zugeord- 
neten Luftzufuhrleitungen (12) mit demselben 
Kanal (37) in Verbindung stehen. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zweite Mantelstuck (22) urn 
die Stapelachse drehbar ausgebildet ist. 

5 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bodenisolation (26) ein 
drehbar ausgebildetes Teil (26a) aufweist und 
dass dieses Teil mit dem zweiten MantelstOck 
(22) in fester Verbindung steht. 

70 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10. dadurch gekennzeichnet, dass die inneren 
Telle (21,22,23,26) der HuIle zumindest teilwei- 
se aus einer warmedammenden, keramischen 

75 Masse gefertigt sind. 

12. Von'ichtung nach einem der Anspruche 6 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass die warme- 
ubertragende Flache (24) des Abgaswarmetau- 

20 schers (24') und die Heizflache (25) des Nach- 

verbrennungsraums (15) im wesentlichen zwei 
Teilstucke eines axialen Rohres sind. 
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